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Verfahren zur Hersteilung von Lagttd 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung von Lactid, insbesondere von optisch reinem L(-)- 
bzw, D(+)-Lacfid in einem technischen MaBstab. e 
Die Darstellung von Lactid ist seat langerem aus zahlreichen Patent-und Offenlegungsschriften bekannt. 
So beansprucht die d6uteche Patentschrift 26 78 26 ein Verfahren zur Darstellung von Lactid, bei dem i 
5 Milchsaure langsam auf eine Temperatur von 200 C C erhitzt und das dabei entstehende Lactid, vorteHhafter- 
weise im Vakuum; abdestHliert wird. 

Aus der deutschen Patentschrift 12 34 703 wird die Hersteilung von optisch aktivem L(-)-Lactid aus 
einer waiSrigen Losung von L(+)-Mi]chsaure in Gegenwart von Utantetraalkylat offenbart Die deutsche 
, Auslegeschrift 10 83 275 beschreibt ein Hersteliungsverfahren, bei dem die Depolymerisation in Gegenwart 
w von Metailen Oder ihrer Verbfndungen der IV, V Oder VIII Gruppe des Periodensystems erfolgen kann. In 
den Beispieien sind Zinkoxyd, Zinnoxyd und Antimonoxyd als Katalysatoren erwMhnt Weiterhin ist aus der 
deutschen Offenlegungsschrift 15 43 958 die Verwendung von Blei(H)-stearat als Depolymerisationskatalysa- 
tor bekannL 

Die genannten Pubiikatfonen beschreiben in ihren Beispiefen lediglich Ansatze im Labormaflstab, dJi, 
w bis ca. 1 kg- Wie die Praxis jedoch gelehrt hat, ist bet der Hersteilung von Lactid, insbesondere optisch 

reinem Lactid, die direkte Obertragung auch erfolgreicher Laborversuche in den technischen MaSstab 

problematisch, wobei als Kriterien u.a die optische Reinhert und die chemische Ausbeute anzusehen sind. 

Ore in der DE-AS 10 83 275 offenbarten Ausbeuten der beschriebenen Verfahren erwiesen sfch bereits in 

Laborversuchen als nicht reproduzierbar. 
20 WShrend J. Klein in MakromoL Chera 30, 35 (t959) berichten, 6aB die Depolymerisation von Poiyiactld 

in Gegenwart von Snkstaub In 90%iger Ausbeute veriauft, konnen diese hohen Ausbeuten in einem techni- 

sch durchgefuhrten Produktionsverfahren nicht erreicht werden. Bn technrsches Verfahren wie es industriell 

praktiziert wird, verwendet als Ausgangsmaterial Lf + J-Milchsaure. die thermisch in L(-}-Pofymilchs§ure 

Gberf Ohrt und anschlte£end in Gegenwart eines Zinfc-Putver-Katalysators zu L(-)-Lactid depolymerislert wird. 
25 Nach diesem Verfahren konnen bei einem Ansatz ausgehend von ca, 440 kg L( + )-Milchsaure ca. 168 kg 

optisch aktives L(-)-Lactid in zufriedensteliender QualitSt erhalten werden, das entspricht einer Ausbeute von 

ca. 5G bis 55 % (bezogen auf L( + }*Milchsaure), Bef diesem Verfahren ist es notwendig nach jeder Charge 

das ReaktionsgefaG zu reinigen, wozu im ail gem ein en halbkonzentrierte Natronlauge Verwendung findet 
Abgesehen davon, dag bei dem beschriebenen technischen Verfahren lediglich Ausbeuten zwischen 50 
30 und 55 % erreicht werden kortnen, erwies sich dieses Verfahren als sehr kostenintensiv, da die Reaktion* 

sapparatur sowohl wahrend der Entwasserung der L{+)-MiJchs£ure wie auch wahrend der Reinigungsphase 

nicht zur Hersteilung von L(-)-Lacttd genutzt werden kann. 

Versuche, dieses absatzweise (batchweise) arbeitende Verfahren auf ein kontinuieriiches oder halbkonti- 

nuierliches Verfahren umzusteilen, fuhrte Oberraschenderweise zu einer Verschlechterung der Gesamtaus- 
35 beute und einer Verminderung der optischen Reinhert des L(-)-Lactids- 

Ein weiterer Nachteil der aus dem Stand der Technik bekanrtten Herstellverfahren ist, dafi zur Erzielung 

einer hohen optischen Reinheft bei optisch aktiven Lactiden an die Depolymerisation mehrere Remigtmgs- 

verfahren nachgeschaftet werden mOssen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Hersteilung von Lactid, insbesondere von 
40 optisch reinem L(«) bzw. D( + )-Lactid in technischem Mafistab zur VerfOgung zu steflen, welches eine 

bessere Ausnutzung der eingesetzten Rohstoffe ermSgticht 

Es ist erne weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Hersteilung von optisch 

aktivem Lactid vorzuschlagen. das sowohl eine hdhere chemische Ausbeute wie auch eine hohere optische ' 

Ausbeute aufweist 

45 ErfindungsgemSB wird die Aufgabe dadurch gelost daB PoJymilchsaure in Gegenwart von 0.05 bis 1.0 

Gew.-% 2innstaub r eines Zinnhaiogenids Oder einer organischen Zinnverbindung. abgeleitet von einer 

Carbonsaure mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen bei verrnindertem Druck auf 130 bis 230 °C erhitzt, das sich 

bildende Lactid abdestilliert und kontinuierlich Oder batchweise Polymiichsaure nachgef ulit wird. 

Besonders geeignete Zmnverbindungen als Katalysatoren sind Verbindungen der allgemeinen Struktur 

soi Sn"(0-C -Xfe 
it 
O 

worin X einen verzweigten oder unverzweigten AlkyK Hydroxyalkyl-oder Aikenylrest mit bis zu 19 Kohien- 
; stoffatomen oder einen Naphthylrest bedeutet, Oder Verbindungen der allgemeinen Struktur 
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worin Y einen verzweigten Oder unverzweigtsn Alkyl-, Hydroxyalkyl-oder Alkenylrest niit bis zu 18 Kohlen- 
stoffatomen oder einen Phenylrest bedeutet 

Geeignete Alkylgruppen fur X,und Y slnd belspielsweise der Methyl-, Ethyh n-oder iso-Propyl-, n-, sec.- 
oder tert-Butyl, Pentyl-, Hexyh Heptyl-oder Octylrest, der gegebenenfaJIs ein oder mehrere Hydroxygrup- 
pen enthalten kann. Entsprechende Alkenyfreste enthaten elne oder mehrere Doppelbindungen. Wird ein 
Zinnhalogenid. we z.B. SnCfe oder SnBri als Katalysator eingesetzt so bfbtet sich unter Abspaltuno der 
entsprechenden Saure Zinnlactat 

Bevorzugte Katalysatoren sind Zinnlactat, Zinntartrat, Zinnoxalat, Zinndicaprylat, Ztnndtteurat, Zlnndipaf- 
mitat. Zinndistearat das Zinndioleat (Derivat der ©teaure), Zinn-a-naphthoeat oder Zlrm-/l-naphtoeat Beson- 
ders bevorzugt ist Zinndioctoat, besser bezeichnet ais Zinn-dK2-ethylhexanoat) oder Zlnnstaub.. 

Die optisch aktiven LacHde, L(-)-Lactid und D(+)-Lacfjd. werden nach anatogem Verfahren ausgehend 
von den entsprechenden L(-)-Polymilchs5iiren bzw. D(+)-Polymilchsauren hergestellt 

Die in das Verfahren eingesetzte Polymilchsaure kann in einem gesonderten Reaklionsschritt nach 
bekanrrten Verfahren durch Entwassern von Milchslure hergestellt werden. 

Im Fall von optisch aktiven Potymilchsauren erfolgt die Hersteliung des Ausgangsmaterials selbst- 
verstandlich aus den entsprechend optisch aktiven Milchsauren <L(+)-Milchs3ure - L(-)-Polymilchsaure- 
p(-)-W8lchsaure — D(+)-PoiymilchsSure). 

hi" einer besonderen Ausfahrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens wird ansteile der Poly- 
milchsaure Milchslure eingesetzt In einem ersten Reaktionsschritt wird die Milchsaure in Gegenwart des 
Katalysators bet vermindertem Druck bei ansteigender Temperatur entwassert Im ailgemeinen erfolgt die 
Entwasserung bei Drucken von ca. 0.01 bis 0.05 bar, wobei die Temperaturen im Reaktor auf ca. 150 bis 
170*C ansteigt Wenn ein durehschnttHiches Molekuiargewicht der dabei gebildeten Polymilchsaure von ca. 
400 bis 2000, bevorzugt 600 - 800. erreicht ist wird konttnuieriich Lactid abdestilliert und anschlietend 
konanuieriich oder batehweise PolymilchsSure nachgefOiit 

in einer weiteren AusfOhrungsfocm kann in das kontinuerliche Verfahren ansteile von Polymilchsaure 
auch MilchsSure nachgezogen werden. 

Im nachfokjenden wird das Verfahren" zur Hersteliung von L«)-Lacfid niher beschrieben. dieses ist 
jedoch ebenso auf die Hersteliung von D(+)-Lactid, D,L-Lactid und meso-Lactid, durch den Bnsatz der 
entsprechenden PolymilchsMuren, bzw. Milchsauren Obertragbar. 

Beim Anfahren des Reaktors wird U-)-Polymilchsaure vorgelegt und mit 0.05 bis 1.0 3ew.-%, bevorzugt 
0.1 bis 0.8 Qew.»% Zinnstaub, Zinnhalogenid Oder der zinnorganischen Verbindung versetzt. AnschlieCend 
wird bei vermindertem Druck auf 130 bis 230-C, bevorzugt 180 bis 200 -C erhrtzt, wobei das entstehende 
L{-)-Lactid abdestilliert wird. Der optimale Temperaturberaich ist von dem angelegten Vakuum abhangig und 
kann durch einfache Versuche ermittelt werden. One magiichst niedrige Destillationstemperatur wirkt sich 
gunstig auf die Remheit des DesBBats aus. Nachdem elne bestimmte Produktmenge abdestilliert ist wird 
^ , "S?«!ll' m "f hS§Ure nach98fUliL aes Ssschieht zweckmSBigerweise in geschrnoizener Form. Das 
Nachfdlten kann batehweise (poriionsweise) Oder aber auch in korrtinuierlicher Form, z.B. durch Zutropfen 
geschehen. Dabei kann die nachgef {Me Menge durchaus grQfier sein als die ursprOngiiche, beim Start der 
Beakfion eingesetzte Menge. 

Fur den Fall, dafi die L{-)-PoiymilchsSur<s batchweise nachgefullt wird, ist das Restvolumen des 
Reaktonnhalts in einem weiten Bereich bezugiich der QualitSt des Produktes unkrltisch, es ist jedoch 
zweckmaflig, nach ca. 50 bis 90%igem Umsatz aufzufOllen. Es ist nicht auszuschJiefien, daB ein zu weites 
Absenken des Reaktorinhaits zu einer Produktverschiechterung fOhrt. im Fall der kontinuieriichen Pro- 
duktfuhrung erfolgt der Zulauf zweckmafliger so, dafi das Votumen des Reaktorinhaits weitestgehend 
konstant gehalten wird. 
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Wird anstefle der L(-)-Poiymilchs§ure dlrekt L(+>-Milerisaure in den Reaktor etngesetzt, erfolgt vor der 
Depolymerisation zu Lactid In Gegenwart des Katalysators der zi nnorganischen Verbindung oder des 
Zinnstaubs eine Errtwasserung der L( + )~Milchs§ure zu L(*)-PolymilchsSue bis zu einem rnfflleren Moleku- 
largewicht von ca. 400 - 2000, bevorzugt 500 bis 800. Die Errtwasserung erfolgt vorzugsweise be* ca. 0.03 
5 bar bei ansteigender Temperatur bis ca. 170°C> Nachdem das gewunscrrte Molekulargewicht erreicht 1st. 
wird der Ansatz wie zuvor beschrieben weiterverarbeitet 

Wie bereits ausgefuhrt. kann in einer weiteren Verfahrensvarianle anstelle von LH-Polymilchsaure auch 
L( + )-Milchsaure nachgezogen werden, wobei dann zuerst wider Wasser aus dem Reaktionsgemiscb bis 
zum Erhalt des gewOnschten Molekulargewichtes der PoiymilchsSure abdestiiiiert wird. Das weitere Verfah- 
to ren erfolgt dann wie oben beschrieben, 

Der Bnsatz bzw. das Nachfi3llen von L(+ )~Milchsaure anstelle von L{-)-Polyrniichsiure hat gegenuber 
den zuvor beschriebenen Varianten kelnerlei Nachteile bezuglich chemischer und optischer Ausbeute. Von 
Vorteil ist, da£ die Reaktionszeit zur Entwasserung der Milchsaure um ca, 50 % verkurzt wird. Das 
, Molekulargewicht der entstehenden PolymilchsSure wird durch Titration der Endgruppen bestimmt 
75 Das abdestillierte L(-)-Lactid wird nach bekanrrten Verfahren aufgearbeitet, z,B. durch Umkristailisieren 
i in Alkohoi mrt .1 bis 6, bevorzugt 1-3, Kohlenstoffatomen, besonders bevorzugt Isopropanol, oder durch 
Losen und anschlieJtendem Fallen in einem Nichtlosemittel, 

Nach dem erfindungsgema&en Verfahren emSIt man nach der Aufarbeitung einschliefllich Umkristallisa- 
tion optisch retnes L(~)-Lactid in ca. 80 %iger Ausbeute, bezogen auf den Bnsatz von L{ + )-Milchs§ure. 
20 Vorteile des erfindungsgemaiten Verfahrens sind eine hohe Ausbeute bei einem im technischen 
Maflstab durchgefuhrten Herstellungsverfiahren bei hoher optischer Reinheit, eine bessere Ausnutzung des 
eigentlichen Depolymerisationsreaktors, so dad auch mit realtiv kletnen Anlagen ein hoher Durchsatz 
(gemessen in kg/h) zu erreichen ist 

Wahrend nach dem herkommiichen ProzeJS, unter Verwendung von Zinkstaub, gegen Ende der 
25 Reaktion eine deutfiche QualitatseinbuBe des abdestillierten L(-)-Lactids beobachtet wurde, erhalt man nach 
dem erfindungsgemaflen Verfehren auch nach wiederhoitem Nachziehen an L(-)-Polymiichsaure Oder !_{+}- 
Milchsaure eine gieichbleibende hohe Qualitlt; entsprechendes gfit auch f Or die anderen Lactide, 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermogficht die Hersteliung von optisch aktiven Lactiden, insbeson- 
dere von Lf)-Lactid mit einer optischen Reinheit von > 99% ee dadurch, da0 im Anschlufl an die 
30 Destination eine einzige Reinigungsoperation,wie z.B. Umkristailisieren, angeschiossen wird. Bevorzugt ist 
die Umkristaliisaiion aus Isopropanol. 

Die nachfolgenden Beispiele eriautem die Erfindung, jedoch ohne sie zu beschranken 

35 Vergleichsbeispiel: Herkommiiches Verfahren unter Verwendung von Zink als KataJysator, 

440 kg L(+)-MiIchsaure (90 %-ig) werden mit Z£ kg Zinkstaub versetzt und bis ca. 180°C Sumpftem- 
peratur und ca. 0,035 bar entwSssert Anschlieflend wird bis ca. 230°C und ca. 0,01 bar das entstehende 
L(-}- Lactid abdestiiiiert Man erhalt ca. 263 kg L(-VLactid als Destillat. Der ROckstand, ca. 10 - 20 kg, wird 
40 mittels ca. 150 kg verdPnnter Natroniauge entfemt Das erhahene Destillat wird in 263 kg isopropanol 
etngebracht, wobei man 195 kg L(-)-Lactid ais RchkristaJle emSlt Durch Umkristailisieren aus Isopropanol 
unter Zusatz von Aktivkohle werden 168 kg ' L(-H-actid, = 53 % bez. auf L(+) Milchsaure, mit einem 
Schmp. von 96 - 96° C und E«]^ S > -287° erhalten. 

**> 

i Beispiel 1 

232 kg L(-)-Polymiichs5ure mit einem durchschnittlichen Molekulargewicht von 610 werden mit 1 kg 
i Zinnstaub versetzt und auf 194°C - 198°C, bei einem Vakuum von 25-13 Torr, erhitzt Hierbei destilliert L(- 
50 hLactid ab, Nach einer Destillatmenge von 190 kg LW-Lactid werden 220 kg L<-)*Pofymiichsaure nachgezo- 
gen und unter vorgenannten Bedingungen destilliert 
Dieses Verfahren widerholt sich mehrmais: 
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Destillatmenge: 
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188 


kg 


Nachgezogen: 


186 


kg 


154 


kg 




226 


kg 


178 


kg 




405 


kg 


355 


kg 


- 


393 


kg 


370 


kg 




396 


kg 


363 


kg 




409 


kg 


378 


kg 




429 


kg 


398 


kg 




401 


kg 


374 


kg 









T5 Ruckstand : 20 kg 

Durchsatz : L(-)-Po!ymilchsaure: ca. 44 kg/h 

Das Destillat wird wie im Vergleichsbeispiel beschrieben, aufgearbeitet 
Gesamtausbeute: 2110 kg LH-Lactid = 643 % d.Th. b.a. Ensatz L(+)-Milchsaure 
optische Reinheit: > 99 % a e L(-)-Lactid 
20 Spezjfjkaiion: 96 - 98°C 
[a]^ 5 > -289 T 6* (Toluol) 

Anstelle von Sn-Steub Oder Sn-Puiver kann die Reaktlon auch mit 3,4 kg Zinndioctoat durchgefOhrt 
warden. Der Durchsatz erhiSht sich dabei auf 75 kgto. 



Berspiel 2 



798 g L( + }-Miichsaure 90 %-ig {Lactol 90) warden mit 3.4 g Zinndioctoat versetzt und bei ca. 170-C 
Sumpftemperatur zu PolymilchsSure urngesetzt. Nach 4,0 h ist ein durchschnittliches Molekutargewicht von 
30 748 erreicht Danach wird bei ca. 0.01 bar und bis ca. 200°C Sumpftemperatur in 1 h 35' 531 g L(-)-Lactid 
abdestil&ert Auf den Destillationssumpf wird Lactol 90 nachgezogen und unter vorgenannten Bedingungen 
wiederum zu L{-)-Lacttd urngesetzt Dieses Verfahren widerholt sich mehrmafs: 



Nachgezogen 


Bildung 




Destination 


Menge 


Lactol 90 


PMS 


MG 


L(-)-Lactid 


Destillat 


g 


Zeit 




Zeit 


g 


800 


3 h 50* 


724 


2 h 30* 


561 


795 


4 h 


687 


2 h 25' 


529 


795 


3 h 40' 


778 


2 h 10' 


542 


827 


9 h 35» 


1380 


2 h 


568 



Ruckstand: 30,0 g 

Veresterungszert bis MG von ca. 750 : 3 h 50' 
Durchsatz Destillat: 242 g/h 

Das L{-hLactid wird nach bekanntem Verfahren aufgearbeitet 
50 Gesamtausbeute: 2000,4 g = 69,4 % d.Th. b.a Einsatz U+)*Milchsaure. 
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Beispiel 3 

2 g Ztnn werden in 606 g Lactol 90 gelost. Die Losung wird bei ca. 0,02 bar unter Abdestillieren von 
Wasser bis ca. 170°C zu Polymilchsaure umgesetzt Nach 3,0 h istein durchschnittliches Moiekulargewicht 
5 von 834 erreicht Danach wird bei ca. 0,01 bar und bis ca. 21 5° C Sumpftemperatur In 35' 360 g Destillat 
abdestilliert Auf den Destillationssumpf werden 723 g Polymilchsaure mit einem durchschnittiichen Moleku- 
largewicht von 570 nachgezogen und unter oben genannten Bedirtgungen zu L(-)-Lactid umgesetzt Man 
erhalt 711 g Destillat in siebzig Minuten. 
Ruckstand: 30 g 
io Durchsatz Destillat 612 g/h 

Das L(-}-Lactid wid nach bekanntem Verfahren aufgearbeitet 

Gesamtausbeute: 797,2 g = 69,5 % d-7K b.a. Ensatz L(+)-Miichsaure 

Die in den Beispielen 2 und 3 beschriebenen Laborverfahren sind ohne weiteres in technischem 
MaBstab ubertragbar. 



Beispiel 4 



662 g L{-)-PolymiIchsaure mit einem durchschnittiichen Motekulargewrcht vbri 1080 werden mit 3,4 g 
20 Zinndioctoat versetzt und bei ca* 200 °C Sumpftemperatur und einem Druck von ca. 0,01 bar in 1,5 Stunden 
643 g L(-)-Lactid abdestilliert Auf den Destillationssumpf wird Polymilchsaure nachgezogen und unter 
vorgenannten Bedrngungen widerum zu L(-)-Lactid umgesetzt. Dieses Verfahren widerholt sich mehnmals: 

Nachgezogen Destination Menge 

55 Poiyroilchsaiare MG L(-)-Lactid Destillat 

g Zeit g 



30 70f> 1080 1 h 12* 702 

805 1080 1 h 25' 791 

RDckstand: 20,0 g 
35 Durchsatz Destillat 585 g/h 

Das L(-}-Lactid wird nach bekanntern Verfahren aufgearbeitet 
Gesamtausbeute:1 779 g » 79,6 % d-Tru b.a. Einsatz L( + hMilchsaure. 



40 AnsprOche 

1) Verfahren zur Herstellung von Lactfd in technischem MaBstab, dadurch gekennzeichnet da/3 
Polymtichsaure in Gegenwart von 0.05 bis 1.0 Gew.-% Zinnstaub, ein Zinnhaiogenid Oder einer organischen 
Zinnverbindung, abgeleitet von einer CarbonsSure mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen, bei vermiridertem 

45 Druck auf 130 bis 230°C erhitzt, das sich bildende Lactid abdestilliert und kontinuieriich Oder batchweise 
Polymilchsaure nachgefullt wird. 

2) Verfahren zur Herstellung von optiscn reinem L(-)-Lactid in technischem MaBstab, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 L{-)-Polymilchsaure in Gegenwart von 0.05 bis 1.0 Gew.-% Zinnstaub, Zinnhaiogenid Oder 
einer organischen Zinnverbindung, abgeieltet von einer Carbons§ure mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen, bei 

5 * vermindertem Druck auf 130 bis 230°C erhitzt, das sich bildende LH-Lactid abdestilliert und kontinuieriich 
Oder batchweise U-)-Polymilchs2ure nachgef Ullt wird. 

3) Verfahren zur Herstellung von optisch retnem D{+)-Lactid in technischem Maflstab, dadurch 
i gekennzeichnet, daB D(+)-Polymilfchs§ure in Gegenwart von 0.05 bis 1.0 Gew.-% Zinnstaub, Zinnhaiogenid 
j oder einer organischen Zinnverbindung, abgeleitet von einer Carbonsaure mit bis 20 Kohlenstoffatomen bei 

5 ^ vermindertem Druck auf 130 bis 230°C erhitzt, das sich bildende D{+ )-Lactid abdestilliert und kontinuieriich 
! oder batchweise D(+)-Polymiichsaure nachgefullt wird. 
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4) Verfahren zur Herstellung von Lactid in technischem MaSstab, dadurch gekennzeichnet. daB 
Mllchsaure in Gegenwart von 0.05 bis i.0 Gew.-% Zinnstaub. Zirmhatogenid oder einer organischen 
Zinnverbindung, abgeleitet von einer Carbonsaure mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen, bei vermindertem 
Druck und anstetgender Temparatur entwMssert und in PolymilchsSure mittleren Molelailargswichts 
uberfuhrt und anschlieflend bei vermindertem Druck bei 130 bis 230»C das sich bildende Lactid abdestilliert 
und korttinuierlich oder batehweise Poiymilchsaure nachgefDIlt wild. 

5) Verfahren nach Anspruch 4,. dadurch gekennzeichnet, daB das gebikfete Lactid abdestilliert wirti und 
batehweise MilchsSure nachgef iillt wird. 

6) Verfahren zur Herstellung von optisch reinem LB-oder D(+)-Lactid nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennze.chnet, daB man die optisch ektiven Milchsauren bzw. Polymilchsauren in das Varfahren eihsetzt 
onr J ) ^ rfahren 2ur Herstellung von Poiymilchsaure mit einem mittleren Molekufargewicht von 400 bis 
2000, dadurch gekennzeichnet. da/3 man MiichsSure in Gegenwart von Zinnstaub. Zinnhatogenid oder einer 
organischen Zinnverbindung unter vermindertem Druck auf ca. 1S0 bis 170'C ertiitzt 

8) Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. dafi die organische 
Zinnverbindung die allgemeine Struktur Sn"(0- C -Xfc wBsnrecne 



aufweist, 

*> worin X einen verzweigten oder unverzweigten Alkyl-Hydroxyalkyl-oder Alkenylrest mit bis zu 19 Kohlenstof- 
fatomen oder einen Naphthylrest bedeutet Oder die aHgemeine Struktur 

O 
tt 

_ O-C . 



Sn 
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